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要　　旨
　近年，空間における物体の位置，姿勢を安価に精度よく計測する必要性が高まってき
ている．本研究は，三次元空間の位置座標を 3つの平面の交点として計測することを基
本原理とする，新しい計測システムを提案したものである．本計測システムは，平面と
して，線状に拡散させたレーザ光（レーザ光平面と呼ぶ）を使用する．測定対象にはレー
ザ光平面を検出するセンサとして，広い入射角と均一な感度を持つ球状フォトダイオー
ドを用いる．本システムは，レーザ光平面がディテクタと一致したときの回転角度を測
定して平面の方程式を決定し，3つの平面の方程式を連立させて解くことにより，測定
対象の位置，すなわり三平面の交点の位置座標を求めることができる．また，測定対象
に 3つ以上のセンサを取り付け，各点について位置を計測することにより，姿勢の計測
をすることができる．本システムでは，1.5mの距離にある 1m立方の計測空間内にお
いて，計測精度± 0.1mmでロボットの手先などの三次元位置の計測と姿勢計測ができ
る比較的安価なシステムの開発を目的としている．
　本システムは，レーザ光平面を空間に走査する 3台の「スキャナ」，位置と姿勢を計
測するために複数のセンサを持つ「ディテクタ」，「ディテクタ検出信号処理回路」，複
数点同時計測用の「高分解能角度計測装置」，「パーソナルコンピュータ」から構成される．
　本論文では，複数の位置座標から姿勢を求めるアルゴリズムの開発を行い，姿勢計測
精度の誤差解析，評価をした．また，ディテクタ，スキャナの改良を行い，実験による
計測システムの評価を行った．その結果，以下の結論を得た．
1）　特性の異なる 4つの姿勢計測アルゴリズムを考案した．
2）　各姿勢計測アルゴリズムの，計測誤差が大きくなる特異点の分布が明らかになった．
3）　ディテクタの正四面体の一辺の長さが 60mm，角度計測のばらつきが標準偏差で
4″の時，姿勢計測のばらつきは標準偏差でおよそ 3′に相当することが分かった．
4）　新しく試作した実験装置の角度計測性能は，ばらつきが標準偏差で 2″以下であ
ることが分かった．これは 2.2m離れた位置から計測した場合，位置計測ではお
よそ 20µmのばらつき，姿勢計測ではおよそ 1′のばらつきに相当することが分
かった．
5）　スキャナからの距離が 1.5mのとき，三点法線ベクトル法（アルゴリズム C）で
姿勢を計測した場合，姿勢計測精度は± 0.5°であることが分かった．
